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1.1 Abstrakt 
Vores mål med projektet er at få og formidle en bred teoretisk viden om oversvømmelser og 
årsagerne til dem, samt igennem en konkret case, få viden om, hvordan geografiske informations 
systemer kan anvendes til at mindske følgerne. Den valgte case omhandler forventet fremtidig 
stigning i havenes vandstand og konsekvenser af denne for Danmark. Igennem projektets første fase 
finder og formidler vi den nødvendige teoretiske viden om oversvømmelser – bl.a. historisk 
perspektiv, følgevirkninger, typer, årsager, værn, global opvarmning og geografiske informations 
systemer. Derefter, i projektets anden fase, udfører vi GIS - analyse på, hvilken effekt 
vandstandsstigninger i havene, i fremtiden, kan få på Danmark – resultatet bliver, at vi finder frem 
til præcist, hvilke arealer og adresser der er udsatte. Resultaterne præsenteres grafisk i form af flood 
maps. Til sidst efterbehandler vi den viden, vi er nået frem til igennem de foregående faser af 
projektet; vi diskuterer resultaterne af GIS - analysen, samt udvalgte problemstillinger vi har set 
som vigtige. Vores konklusion på projektet bliver, at global opvarmning er årsag til hyppigere og 
kraftigere oversvømmelser i Europa. Med udgangspunkt i både artikler og vores analyse, 
konkluderer vi også at geografiske informations systemer er et effektivt, og helt nødvendigt værktøj 
– men de mere komplekse advarsels- og forudsigelsessystemer er nødvendige som supplement. 
Resultatet af case analysen peger på, at der er behov for fokus og yderligere analyse af fremtidige 
konsekvenser for Danmark – vores case med ekstrem stigningen på syv meter viser, at det vil have 
ødelæggende følger for store dele af Danmark.  
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1.2 Abstract 
The goal of our project is to gain theoretical knowledge about floods and the phenomena that causes 
them. By means of using geographic information systems to analyze a real case, we seek to learn 
about how geographic information systems can help fight the consequences of floods. The case 
scenario we choose is “how the expected global increase in sea-level will affect Denmark”. In the 
first project phase we establish the necessary theoretical knowledge about floods (based on books 
and articles): Historical perspective, consequences, types, causes, protective measures, global 
warming and geographic information systems. Then, in the second project phase, we perform the 
analysis of our case scenario – the result is exact knowledge about areas and addresses in Denmark, 
which may be at increased risk of flooding in the near future. We present the results graphically as 
flood maps. Finally we preprocess the theory and the results of the analysis; we discuss the results 
of the case analysis, and other chosen concerns regarding floods. Based on the knowledge gained 
throughout the project, we conclude that global warming is causing increasingly more frequent and 
more serious floods in Europe. Referring to articles, as well as out own experience with the case 
analysis, we also conclude that geographic information systems are effective, and necessary, tools 
for analyzing floods – but the more complicated flood forecasting and flood warning systems 
provides new capabilities, and must supplement traditional geographic information systems. With 
regards to Denmark, more focus on the problem of global sea-level rise is required; future 
consequences must be analyzed more thoroughly – we show that, if the extreme sea-level increase 
of 7 meters should occur (if the Greenland ice cap melts completely), Denmark will face a new 
reality with many homes permanently flooded, and a great part of land lost. 
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2 Indledning 
Idéen til dette projekt opstod ud fra et ønske om at kombinere forskellige geografiske discipliner og 
interesser. Udgangspunktet var, at vi ville finde en naturgeografisk problemstilling, som kunne 
analyseres og kortlægges ved hjælp af geografiske informations systemer (GIS). Vi besluttede 
hurtigt, at det kunne være en god idé at finde en problemstilling omkring naturkatastrofer; det 
tydeligste udslag af naturens kræfter og uforudsigelighed – et spændende emne til et 
geografiprojekt, og noget, som vi gerne ville vide mere om. Følgerne af naturkatastrofer kan være 
utroligt store, både i form af økonomiske konsekvenser og tabte menneskeliv. Der findes mange 
typer naturkatastrofer, og valget faldt på oversvømmelser. Vi havde i starten intet kendskab til 
oversvømmelser, ud over almen viden om emnet, men vi lærte hurtigt ved at læse artikler og bøger, 
at oversvømmelse er den mest udbredte og ødelæggende type naturkatastrofe. Både i Europa, USA 
og fattige tredje verdens lande er oversvømmelser et stort problem og efter vi er begyndt på 
projektet, har vi bemærket, at medierne næsten dagligt kan berette om alvorlige 
oversvømmelsestilstande rundt omkring i verden. Samtidigt er der også stor debat om, hvorvidt den 
globale opvarmning, som finder sted for tiden, medfører flere og større oversvømmelser. Meget 
tyder på det, både fordi global opvarmning medfører øget afsmeltning fra polernes iskapper, men 
også fordi vejrændringer formentlig vil medføre kraftigere storme og regnfald i nogle dele af 
verden. 
 
Oversvømmelser er således en meget relevant problemstilling, og vores indtryk er, at det er 
afgørende for økonomi og mennesker nu og i fremtiden, at kunne forudsige dem, kortlægge dem og 
beskytte sig mod dem. GIS indgår som værktøj i mange geografiske felter, og vores forventning er, 
at det også spiller en stor rolle i forbindelse med kampen mod oversvømmelser i verden.  
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2.1 Formål 
Formålet med projektet er, at undersøge, hvilke relevante problemstillinger der gør sig gældende i 
forbindelse med oversvømmelser i Europa - nu og i fremtiden. Problemstillinger, som vi vil 
behandle, inkluderer: Hvilke områder er udsatte, hvad kan man forvente i fremtiden, hvilke 
naturfænomener er det, der forårsager oversvømmelser, hvilke forholdsregler er det muligt at tage, 
som sikring imod de menneskelige og økonomiske konsekvenser af oversvømmelser? Som konkret 
tilgangsvinkel skal vi finde ud af, hvilken rolle GIS spiller i forhold til disse problemstillinger, og 
ved et eksempel vise, hvordan GIS kan bruges til at forudsige følgerne af en oversvømmelse. 
2.2 Målgruppe 
Målgruppen er læsere med geografisk interesse og forståelse på grundlæggende niveau. Det kan 
være geografistuderende, eller andre med interessere i oversvømmelser, der ønsker en bred 
introduktion til emnet, som kan give udgangspunkt for videre studie af dybdegående artikler 
indenfor specielle områder. Samtidigt er det specielle ved vores projekt, at det har en praktisk 
tilgangsvinkel til, hvordan GIS værktøjer kan bruges til kortlægning og analyse af områder, som er i 
risiko for oversvømmelse. Endelig vil det praktiske resultat af vores analyse også kunne bruges som 
indikator for, hvilke områder i Danmark der kan ventes at blive udsat for oversvømmelse i 
fremtiden. Det vil være interessant for både husejere og politikere i områderne. 
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2.3 Læsevejledning 
For overskuelighedens skyld er rapporten opdelt i følgende afsnit: 
 
• Kapitel 1: Indledning, som bl.a. indeholder målgruppe, problemformulering og 
problemafgrænsning. 
• Kapitel 2: Metode, fremgangsmåden, som vi har valgt for at kunne besvare 
problemformuleringen.   
• Kapitel 3: Teori, indeholder den grundlæggende viden, vi mener, er relevant for projektet. 
Det er i dette afsnit, vi beskriver, hvad oversvømmelser er og hvad de skyldes, samt hvordan 
man kan forudse oversvømmelser. 
• Kapitel 4: Analyse, indeholder vores GIS analyse af havstigning i Danmark og resultaterne 
af denne.  
• Kapitel 5: Afrunding, vi slutter projektet af med en diskussion, en konklusion på projektets 
problemformulering, og efterfølgende en perspektivering. 
• Kapitel 6: Litteraturliste, indeholder den litteratur og andre vigtige kilder, som vi har 
anvendt for udarbejdelsen af rapporten.  
• Kapitel 7: Bilag, indeholder kort, der ikke er medtaget i rapporten.  
2.4 Problemformulering 
Hvilke problemstillinger gør sig gældende i forbindelse med oversvømmelser, og hvordan kan GIS 
indgå som værktøj i løsningen af disse problemstillinger: 
• Hvilke årsager er der til oversvømmelser i Europa? 
• Hvilke følger har oversvømmelser på økonomi og mennesker? 
• Hvilken betydning har den globale opvarmning for forekomsten af oversvømmelser i 
fremtiden? 
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2.5 Problemafgrænsning 
Mange af de problemstillinger, vi har valgt at arbejde med, vil kunne undersøges meget 
dybdegående, men vores mål er først og fremmest at få det samlede, oversigtlige billede omkring 
oversvømmelser. Derfor behandler vi teori i det omfang, det er nødvendigt for den samlede 
forståelse, og på samme måde udvælger vi en enkelt, repræsentativ case, som vi udfører GIS 
analyse på. Formålet med denne case er at give os en praktisk forståelse for, hvordan GIS kan 
bruges som værktøj i forbindelse med oversvømmelser. 
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3 Metode 
Vi har valgt en metodisk tilgangsvinkel til projektarbejdet, som kan kategoriseres i følgende 
projektfaser: 
 
1. Litteratursøgning og læring. Vi finder artikler og sætter os ind i emnet oversvømmelser, 
og danner os overblik over, hvilke problemstillinger der er indenfor området 
2. Grundlæggende teori. Vi gennemgår, forklarer og formidler de geografiske teorier, vi har 
vurderet som værende nødvendige for den samlede forståelse af vores projekt. Dette er både 
af hensyn til læseren, men ligeså meget for vores egen forståelse og videre arbejde med 
projektet. 
3. GIS analyse. Med udgangspunkt i det, vi har fundet ud af gennem litteratursøgning og 
arbejdet med den grundlæggende teori, udvælger vi en case, som skal ligge til grund for en 
GIS analyse af områder, der kan være i risiko for oversvømmelser. Som følge heraf vil vi 
udarbejde en række kort med henblik på at præsentere resultaterne af analysen. Analysen 
skal hjælpe os til at kunne belyse og diskutere de problemstillinger, vi nævner i 
problemformuleringen. Med de kort, vi udarbejder i GIS analysen, opfylder vi også kravet 
om, at kartografiske elementer skal indgå i 1. modul projektrapporten. 
4. Opsamling og afrunding. Med udgangspunkt i, hvad vi har lært igennem alle de 
foregående faser, afslutter vi med en diskussion af de problemstillinger, vi har behandlet. 
Diskussionen vil gøre os i stand til at konkludere på hvert enkelt delspørgsmål i vores 
problemformulering, og til sidst vil vi kunne perspektivere projektets resultater i forhold til 
oversvømmelser i fremtiden, og hvad man evt. kan gøre for at forudsige dem, og opbygge et 
bedre beredskab. 
Oversvømmelser – en GIS - analyse 
Derya Baysal, Heidi Bonde og Jonas Rømer 
  10
4 Teori 
Med baggrund i kritisk gennemgang af eksisterende litteratur, specielt artikler, vil vi sætte os ind i, 
og videreformidle de naturgeografiske teorier og begreber, som er vigtige for at kunne forstå 
oversvømmelser bedre. Formålet med teoriafsnittet er både at få fastlagt, hvilke forskellige typer 
oversvømmelser der findes, hvilke naturgeografiske fænomener der forårsager dem, samt at sætte 
forekomsten af oversvømmelser i historisk, nutidigt og fremtidigt perspektiv. Endelig er det, i 
forhold til vores problemformulering, også et vigtigt formål med afsnittet at undersøge nærmere, 
hvilken betydning GIS har i forhold til forudsigelse af og beredskab mod oversvømmelser. 
4.1 Oversvømmelser 
Oversvømmelser er en af de mest udbredte naturkatastrofer i verden. De forekommer ved, at vand i 
hav eller flod går over sine bredder. [Smith et al., 1998] giver en række definitioner på 
oversvømmelser. Nogle af dem kan listes som følgende:  
 
Chow, 1956 [Smith et al., 1998]: 
“A flood is a relatively high flow which overtaxes the natural channel provided for the 
runoff.”  
 
Rostvedt, 1968 [Smith et al., 1998]:  
“A flood is any high streamflow which overtops natural or artificial banks of a stream.”  
 
Ward, 1978 [Smith et al., 1998]:  
“A flood is a body of water which rises to overflow land which is not normally submerged.” 
 
Store oversvømmelser bevirker store økonomiske og sociale konsekvenser i form af tab af liv, 
ødelæggelser af ejendomme og landbrugsjord, ændring af landskabet osv. Dette medfører lidelser, 
sygdom og økonomiske tab. At oversvømmelserne har en så stor effekt, skyldes primært vandets 
”styrke”, som udover vægt og volumen er dets vigtigste karakteristik. Nedbør kan have et meget 
stort energipotentiale [Davis, 1992]. Når denne energi omsættes til en vandstrøm, kan den ødelægge 
bygninger, veje mm. 
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Oversvømmelser udgør en tredjedel af alle naturkatastrofer i verden, når det gælder antal og 
økonomisk tab [Berz, 2000]. Nedenstående Figur 1 viser i den forbindelse en oversigt over, hvor 
stor en andel oversvømmelser udgør i forhold til andre former for katastrofer. Her fokuseres specielt 
på antallet af oversvømmelser, antal døde mennesker, økonomi- og forsikringsmæssige tab [Berz, 
2000].   
 
Figur 1, en procentvis opdeling af naturkatastrofer på verdensplan i perioden 1988-97. 
 
Det er især pludselige oversvømmelser, der er den mest farlige form for oversvømmelse. Dette 
skyldes primært, at befolkningen, der bor nærheden af kystområder eller floder, ikke når at blive 
advaret mod pludselige oversvømmelser, da disse er svære at identificere på forhånd ved hjælp af 
overvågningssystemer.   
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Der er imidlertid en stigning i oversvømmelser og deres effekt de seneste år. Fra 1988 - 1997 
udgjorde tabet et beløb, der var større end 250 milliarder US$ [Berz, 2000]. 
4.1.1 Årsager til oversvømmelser: 
En oversvømmelse opstår, når en flod eller et hav stiger og oversvømmer store landområder. Der 
findes imidlertid forskellige typer oversvømmelser. Nogle af de vigtigste kan listes som følgende:   
 
1. Kraftig nedbør: Et kraftigt nedbør, som f.eks. skyldes et tordenvejr, kan lede til en 
pludselig oversvømmelse. Når en stor mængde nedbør falder i et område, så stiger 
vandstanden meget hurtigt, hvilket resulterer i en uventet oversvømmelse, da der sendes 
mere vand til floderne end de kan klare, på denne måde vil floden gå over sine bredder.  
2. Stormflod: Udover tordenvejr kan orkaner og storme, der blæser vandet i en bestemt 
retning, ligeledes forårsage oversvømmelser. En kraftig vind, der blæser fra havet mod land 
med højvande kan betyde en alvorlig oversvømmelse ved et kystområde. Hurtigt smeltende 
sne eller en ødelagt dæmning kan ligeledes føre til samme effekt.    
3. Iskappesmeltning: Oversvømmelsen kan også opstå som et resultat af smeltning af 
gletsjerne. Dette kan især opstå som et resultat af den globale opvarmning, som vil blive 
behandlet i afsnit 4.3. I modsætning til ovenstående eksempel medfører 
gletschersmeltningen langsommere oversvømmelser.  
4. Tsunami: I lighed med et kraftigt nedbør kan en tsunami ligeledes medføre en pludselig 
oversvømmelse. En tsunami, er enorme havbølger. Disse skyldes ofte jordskælv i 
havbunden eller kan opstå som følge af et vulkanudbrud på havbunden. Sidstnævnte sker 
dog meget sjældent.    
5. Menneskelige faktorer: Menneskelige faktorer udgør også en væsentlig årsag til 
oversvømmelser. Når en flod går over sine bredder, efterlades der ved floden mudder og 
sand, som danner en meget frugtbar jord, som er meget rige i relation til næringsstoffer. 
Dette medfører, at folk vælger at leve meget nær ved floderne. Halvdelen af menneskerne 
lever indenfor 60 km af kystområderne og 65 % af alle byer med mange indbyggere ligger 
direkte på kysten [Berz, 2000]. Menneskerne afskover flodsletterne for at bygge 
beboelsesområder og landbrugsarealer. Dette bevirker et hurtigere løb af regnvandet, da 
trærødder og planter ikke længere kan optage det. Et eksempel på dette skete i Yangtse, 
Kina i 1998. Her forekom en kraftig oversvømmelse, som et resultat af afskovning, der døde 
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3000 mennesker [Jennings, 2001].  Et andet eksempel på endnu en oversvømmelse, som 
opstod pga. forkert brug af flodarealer, skete i North Carolina i 1999, her blev omkring 50 
000 mennesker efterladt hjemløse og mindst 50 mistede deres liv. Desuden var mere end 
4000 huse mistet og ligeså mange ødelagt. Katastrofen kostede mere end 10 milliarder US$ 
og dens følger forsatte også de kommende år [Christopherson, 2006].       
 
Nedenstående Figur 2 viser en oversigt over antallet af oversvømmelser, som er forekommet på 
grund af den tilsvarende viste årsag.  
 
 
Figur 2, hoved årsager for oversvømmelser i perioden 1985 – 2004 [Darthmouth, 2006]. 
 
Som også ses i ovenstående, er kraftig regn den væsentligste årsag til oversvømmelser. Heraf ses, at 
der er sket mere end 1000 oversvømmelser pga. kraftig nedbør i perioden 1985 – 2004. Udover 
kraftig regn har kort skyllende regn, tropiske cykloner samt monsunregn ligeledes forårsaget mange 
oversvømmelser.   
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4.1.2 Et historisk perspektiv 
Nedenstående Figur 3 viser en oversigt over de oversvømmelser, der er forekommet i perioden 
1985 – 2003 på verdensplan.  
 
 
Figur 3, udviklingen af oversvømmelser i perioden 1985-2003  [Darthmouth, 2006]. 
 
Disse oversvømmelser opstod primært pga. kraftige regn, tropiske storme og monsunregn. Det kan 
ses, at nogle områder i verden lider mere under oversvømmelser end andre. Især de tropiske 
områder, hvor der er mere monsunregn og uvejr, er udsat for oversvømmelser. Med hensyn til 
Europa er det stort set det hele med undtagelse af den nordligste del, der er truet af oversvømmelser.  
   
I [Smith et al., 1998] listes følgende oversvømmelser, som skete på verdensplan:   
 
• I 1980’erne skete der mindst 60 store oversvømmelser verden over. En enkelt 
oversvømmelse medførte et tab på mere end 100 liv. 10 af de 60 oversvømmelser var dog så 
kraftige, at der døde mere end 1000 mennesker. Disse oversvømmelser forekom i 17 lande, 
hovedsagelig i Asien og Sydamerika.  
• Lignende oversvømmelser forekom også i 1990’erne, hvor nogle floder i Australien gik over 
bredderne på et areal, der var lige så stor som vest Europa.   
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• I juli 1991 erfarede Kina de værste oversvømmelser af daværende århundrede, hvor der 
døde mere end 1400 mennesker; mere end 200 døde 2 år senere, da en dæmning bristede i 
Qinghai området. 
• I november 1991 døde 2000-3000 mennesker på Filippinerne under en pludselig 
oversvømmelse. 
• Et lignende antal i Pakistan i september 1992.  
• I juli 1993 fik en tsunami på 30 m ødelagt kysten af Okushiri Island i Japan. Det var en 
skrænt, som styrtede sammen. Dette fik næsten slået 300 mennesker ihjel.  
• Europa blev også ramt af oversvømmelser i december 1993 og januar 1994, da der opstod en 
stor oversvømmelse i det sydlige England, Frankrig, Spanien og de lande, som har en 
grænse til den nedre del af Rhinen.   
• Landene omgrænsende Rhinen blev ligeledes ramt af en yderligere oversvømmelse tidligt 
1995, som et resultat af den fugtigste januar i næsten 50 år. Dette gav den største evakuering 
af ca. 250 000 mennesker fra Holland.  
• I juli 1996 forårsagede den stærkeste regn i 50 år en oversvømmelse, hvor der døde 250 
mennesker i det sydøstlig Kina.  
• I juli 1997 faldt en dæmning på Oder floden sammen mange steder. Dette var en effekt af en 
langvarig kraftig regn, som resulterede i den værste oversvømmelse i 200 år i Tjekkiet, 
Polen og Tyskland. Der døde mange mennesker og medførte store økonomiske tab i form af 
mennesker, huse og industrielt inventar. Skaderne oversteg 3 milliarder US$ [Smith et al., 
1998].     
• I august 2002 var der kraftig og vedvarende regn. Dette medførte at mange floder i central 
Europa gik over deres bredder. Der var bl.a. tale om floderne Elben, Rhinen, Danube, Odra 
og Wisla. Omkostningerne omkring Elben blev ca. 12 milliarder US$ [Becker et al., 2003]. 
• Den 26. december 2004 skete der et kraftigt jordskælv i Det Indiske Ocean, dette medførte 
en række tsunamier som ramte flere kystområder i det Indiske Ocean bl.a. Indonesien, Sri 
Lanka, Indien og Thailand. Op mod 229.000 mennesker er døde eller savnede. Hele byer 
blev ødelagt [wikipedia.org; ”2004 Indian Ocean earthquake”]. 
• I august 2005 forårsagede orkanen Katrina en oversvømmelse på 80 % af byen New Orleans 
i USA. Dæmningerne mellem byen og Mississippi floden, blev ødelagt af stormen og 
vandstanden steg nogle steder med 6,1 m. Stormen og oversvømmelsen har medført store 
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økonomiske tab, samt knap 2000 mennesker omkom [wikipedia.org; ”Effect of Hurricane 
Katrina on New Orleans”].  
 
Der er sket katastrofale oversvømmelser i Kina, Indien og Nordamerika hvert år siden 1993, og 
disse bliver ofte betegnet som ”the worst in half a century” og ”the worst in living memory” [Smith 
et al., 1998]. Disse betegnelser indikerer imidlertid, at der forsat vil ske oversvømmelser og de 
måske endda vil blive værre og værre, da den globale opvarmning, klimaændringer osv. kan blive 
forværret.  
4.1.3 Oversvømmelser i Europa 
Europa er også et sted, hvor der forekommer alvorlige oversvømmelser; specielt Central-, Nord- og 
Nordøsteuropa er de mest udsatte områder for oversvømmelser. Man forventer flere pludselige 
oversvømmelser i fremtiden, som skyldes kraftig nedbør; dog er der nu til dags ikke så mange 
mennesker, der bliver direkte ramt af oversvømmelserne eller stormfloder, da man nu kan forudse 
dem vha. overvågningssystemer.   
 
Indtil det 20. århundrede resulterede oversvømmelserne i alvorlige konsekvenser, hvor der døde 
mange mennesker. Nedenstående Figur 4 viser en oversigt over, hvor mange mennesker der døde, 
som følge af oversvømmelser i Europa i perioden 1099-1829 [Mitchell, 2003].   
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Figur 4, antallet af dødsfald som følge af en oversvømmelse i Europa i perioden 1099-1829. 
 
I årene herefter skete der et fald i dødsantallet. Som følge heraf tabte mindre end 250 mennesker 
livet i f.eks. 1940’erne, 50’erne, 60’erne og 70’erne [Mitchell, 2003]. Dette kan skyldes forbedrede 
varslings- og redningssystemer.  
 
Data fra EM-DAT1 viser imidlertid, at oversvømmelserne udgør 43 % af samtlige katastrofer i 
Europa i perioden fra 1998 til 2002 [EEA Briefing, 2005]. Der skete ca. 100 alvorlige 
oversvømmelser, hvor der døde ca. 700 mennesker, og en halv million blev evakueret. Disse 
oversvømmelser resulterede i et økonomisk tab på mindst 25 mia. EUR. Dataene viser ligeledes, at 
oversvømmede områder udgør en million km2 [EEA Briefing, 2005]. 
 
Nedenstående Figur 5 viser de oversvømmede områder i Europa mellem 1998-2002 [EEA Briefing, 
2005]. 
 
                                                 
1 EM-DAT er en international database som indeholder informationer om katastrofer.  
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Figur 5, oversvømmelseshyppighed i Europa i perioden 1998-2002 
 
Som det ses i ovenstående Figur 5, er det især Østungarn, Rumænien, Sydøstfrankrig, Sydtyskland 
og Schweiz, der var mest udsat for oversvømmelser. Hvilke områder, der oftest bliver ramt af 
oversvømmelser, afhænger af forskellige faktorer såsom klimaændringer, nedbørmængde, 
menneskelige faktorer osv. Man ved dog ikke præcis, hvordan oversvømmelserne udvikler sig i 
fremtiden. Som følge heraf har man udarbejdet en række klimamodeller, som viser den fremtidige 
situation. Disse klimamodeller tager højde for nedenstående faktorer:  
 
• Temperatur: Som vist i nedenstående Figur 6, er der sket en betydelig temperaturstigning i 
Europa siden industrialiseringen [EEA Briefing, 2005]. Især efter 1990’erne skete der en 
signifikant stigning i temperaturen. Den globale opvarmning og dens følger kan læses i 
afsnittet 4.3.  
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Figur 6, temperaturafvigelser i Europa mellem 1850-2000. 
 
• Nedbør: Der er sket en stigning på 10-40 % i den årlige nedbørmængde i Europa mellem 
1900-2000 [EEA Briefing, 2005]. Dog skete der også et fald på 20 % i Sydeuropa. Ud fra 
prognoserne forudser man en stigning i den årlige nedbør i Nordeuropa og samtidig 
forventer man fugtigere somre generelt i Europa.  
• Ekstreme nedbørmængder: Man har observeret en stigning af meget fugtige dage især i 
Central- og Nordeuropa siden 1976; dog er der sket et fald i nogle områder i Sydeuropa. 
Som følge heraf forventer man en stigning i den ekstreme nedbørmængde i Europa. Dette vil 
betyde, at risikoen for alvorlige oversvømmelser ligeledes forøges. 
• Flodafstrømning: Man har konstateret et faldt i flodafstrømningen især i sydeuropæiske 
områder i løbet af det 20. århundrede; dog er der sket en stigning i Østeuropa. Man antager, 
at dette primært skyldes ændringer i nedbørsmængder.  Forandringer i arealudnyttelse eller 
udretning af floder kan formentlige også medføre ændringer i flodafstrømningen. Som også 
vist i nedenstående Figur 7, forventer man indtil 2070 en stigning i flodafstrømningen på op 
til 50 % i Nord- og Nordøsteuropa samt et faldt på op til 50 % i Syd- og Sydøsteuropa [EEA 
Briefing, 2005].   
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Figur 7, forventet udvikling i flodafstrømninger i Europa i 2070. 
 
Med henblik på at forebygge oversvømmelser og deres virkninger er det nødvendigt at foretage en 
række foranstaltninger. Disse kan læses i afsnittet 4.1.4. Det er derudover vigtigt, at alle europæiske 
lande samarbejder, da oversvømmelserne og deres forebyggelse ofte overskrider grænserne.  
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4.1.4 Beskyttelse mod oversvømmelser  
Nogle af de muligheder, som kan afhjælpe en oversvømmelse, kan listes som følgende [Jennings, 
2001]:  
 
• Diger: Der kan bygges diger af enten jord, sand og sten eller af beton. Man dyrker planter 
på de diger, der bygges med jord, på denne måde kan de holde sammen på materialet.  
• Høfder: En høfde er en samling af sten, som man kan bygges vinkelret på en strand for at 
beskytte den mod bølgerne. Høfder kan ligeledes forhindre flytningen af sten og sand fra 
stranden.  
• Bølgebrydere: Bølgebrydere bygges typisk ud i havet. En bølgebryder er en langstrakt 
stenbarrierer, der kan bryde bølgeslaget.  
• Sandklitter: Disse er naturlige beskyttelser især af kystområderne. De forekommer ved 
sammenblæst sand, hvor der dannes små klitter. Da disse klitter ikke er stærke nok til at 
modstå kraftig vind, dyrker man ofte planter eller træarter på klitterne for at holde sandet på 
plads.  
• Dæmninger: Dæmninger kan opdæmme en flod eller en sø med det formål at regulere 
vandstanden. De kan forhindre de fleste oversvømmelser. Der findes både store og små 
dæmninger. For at en dæmning må betegnes som stor må den have en højde mellem 5 – 15 
m.; sådan en dæmning har et reservoir volumen på mindst 3 millioner m3.  Der findes 
imidlertid mere end 45 000 store dæmninger mens der findes utallige mange små rundt 
omkring i verden [Christopherson, 2006].  
 
Disse beskyttelsesmekanismer har været nyttige for oversvømmelser. F.eks. reducerede en række 
dæmninger bygget på Damodar floden i Bihar og vest Bengal oversvømmelsesskaderne betydeligt i 
1978. Et andet eksempel er fra Kina, hvor man fik samme resultat fra opbygningen af dæmninger på 
Yellow River mod oversvømmelser i 1981 [Blaikie et al., 1994]. Disse dæmninger er forsat blevet 
vedligeholdt samt udvidet.    
 
Store investeringer i disse beskyttelsesmekanismer kan imidlertid give en falsk følelse af sikkerhed. 
Der er en række faktorer, der spiller en væsentlig rolle i forbindelse med opbygningen af dem. Hvis 
man f.eks. placerer dem forkert eller hvis deres design er mangelfuldt eller lignende, kan det 
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medføre alvorlige konsekvenser. Endvidere er der også en risiko for, at de kan falde sammen bl.a. 
pga. designfejl, konstruktionsmæssige mangel, ukorrekt placering eller jordskælv osv.  
En anden nyttig hjælp til at formindske effekten af en oversvømmelse drejer sig om planlægning af 
landbrugsarealer omkring flod- og kystområder, således at man kan formindske antallet af de 
mennesker, der bliver påvirket af en mulig oversvømmelse på området. Dette kunne f.eks. gøres ved 
hjælp af et computersystem, hvor man kan administrere, planlægge og identificere risikoområderne, 
som er udsatte for oversvømmelser.  
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4.2 Vejrhændelser bag pludselige oversvømmelser 
I forhold til det overordnede tema for vores projekt, som er oversvømmelser, er det interessant at 
undersøge, hvilke naturgeografiske forklaringer der kan gives på, at voldsomme oversvømmelser 
kan ske på kort tid, og overrumple beredskabet og forårsage alvorlige skader. Den globale 
opvarmning og de klimaændringer, der er undervejs, menes, at have en effekt, som set i 
sammenhæng med de efterfølgende afsnit, peger på hyppigere og voldsommere oversvømmelser 
som følge af både skybrud og stormflod:  
 
”…Det betyder, at store dele af kloden i løbet af de næste 50 -100 år vil opleve et ændret 
klima. I Danmark må vi forvente højere temperaturer, mere nedbør om efteråret og om 
vinteren, men mindre i form af sne, mindre nedbør om sommeren, men flere voldsomme 
kortvarige regnskyl, hyppigere vestenvind og endelig en stigende vandstand i havet.” 
[Bendsøe et al., 2003] 
4.2.1 Skybrud 
Skybrud er betegnelsen for pludseligt, intensivt regnvejr, og den mest betydende årsag til alvorlige 
oversvømmelser i Europa. En anvendt måde at forstå intensiteten af et voldsomt skybrud er at starte 
med begrebet probable maximum precipitation (PMP), som er et mål for, hvor mange mm regn der 
teoretisk maksimalt kan falde over et givent område indenfor et bestemt tidsrum (f.eks. 300 mm / 24 
timer). Begrebet er, som navnet antyder, baseret på statistik og sandsynligheder, og involverer 
forskellige parametre, bl.a. temperatur. Det skal dog bemærkes, at på trods af at PMP er en god 
indikator, er det ikke givet ved naturens love, at det kun kan regne så og så meget over et bestemt 
område, og derfor skal man huske at forholde sig til, at der rent faktisk ikke er et maksimum 
[Papalexiou et al., 2006]; fremtidige skybrud kan, i værste fald, overgå PMP grænsen betydeligt. 
I nyere tid har der alene indenfor de seneste to årtier været flere meget kraftige oversvømmelser i 
Centraleuropæiske floder som følge af langvarige og kraftige skybrud (bl.a. Rhinen, Danube, Odra, 
Wisla, Elben). Af disse oversvømmelseshændelser har en udskilt sig som ekstraordinært voldsom, 
faktisk den værste der overhovedet er kendt historisk indenfor flere hundrede år, nemlig august 
2002 oversvømmelserne omkring Elben og Danube floderne. Disse oversvømmelser var netop 
forårsaget af unormalt intense regnfald, hvor de højeste nedbørsmålinger viste 312 mm / 24 timer 
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og 406 mm / 72 timer – tæt på de beregnede PMP værdier for områderne, hvor de blev målt [Becker 
et al., 2003]. 
Idet vi forsøger at klarlægge hvilke naturgeografiske fænomener der ligger bag disse katastrofale 
tilfælde af unormalt nedbør, vælger vi at se nærmere på fænomenet genoacyclon, der nævnes som 
det vejrsystem, der forårsagede 2002 oversvømmelserne [Becker et al., 2003]. 
Genoacyclon 
Som udgangspunkt for forståelsen af fænomenet kan vi starte med den officielle definition: 
 
“Genoa cyclone - (Or Genoa low.) A cyclone, or low, that appears to have formed or 
developed in the vicinity of the Gulf of Genoa (Ligurian Sea).” [AMS, 2006] 
 
 
Figur 8, det Liguriske hav – i området mellem Norditalien, Frankrig og Korsika, grænsende op til Middelhavet. 
 
En cyklon og et lavtryk er altså to begreber med samme betydning; men lad os definere begrebet 
lavtryk: Luften udgør et tryk i henhold til tyngdeloven, og afhængig af luftens sammensætning vil 
dette tryk være forskelligt på forskellige steder. Steder med ”tung” luft udgør et højtryk, mens 
steder med ”lettere” luft udgør et lavtryk. Lavtryk og højtryk er relative begreber, forstået sådan at 
et lavtryk kun eksisterer, fordi områderne omkring det har højere tryk. I et lavtryksområde dannes 
der skyer og nedbør. 
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Varm - og koldfronter 
Et andet vigtigt begreb i forhold til høj- og lavtryk er varm- og koldfronter. Herunder definitioner 
fra DMI [DMI LEX, 2006]:  
 
• Varmfront - ”Grænse mellem en relativ varm og en relativ kold luftmasse, hvor varm luft 
fortrænger kold luft. Frontfladen hælder fremover således at den varme luft glider op over 
den kolde. Et optræk af en varmfront karakteriseres af cirrusskyer, der senere går over i 
lavere og lavere skyer og til sidst giver regn.” 
• Koldfront - ”Grænse mellem en relativ kold og en relativ varm luftmasse, hvor koldluften 
fortrænger varmluften.” 
Luft blander sig ikke med en luftmasse, der har en anden temperatur. Derfor er der mellem kold og 
varm luft nogle ret skarpt optrukne grænser. Grænsen kalder man for en front. Fronterne ligger 
sjældent stille, da de er styret af vindene. Når den varme luft fortrænger den koldere, så kalder man 
det en varmfront, mens man modsat kalder det en koldfront, hvis kold luft fortrænger varm luft. 
 
Figur 9, tværsnit af varmfront. 
 
Figur 10, tværsnit af koldfront. 
 
Fronterne dannes ofte på grænsen mellem kold luft i polaregnene og mild luft over de subtropiske 
områder. Denne grænse ligger ofte lige hen over Danmark. 
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Figur 11, lavtryksbaner over Europa [Geografforbundet, 2006] 
Figur 11 illustrerer meget godt, hvordan mødet mellem koldfronter og varmfronter medfører et 
nogenlunde fast mønster for dannelse og udligning af højtryk og lavtryk – opstående i Atlanterhavet 
og drevet ind over Europa. Det virker også interessant i sammenhængen, at netop en af disse baner 
passerer direkte igennem det Liguriske hav (og i øvrigt passer meget godt med det forløb, der er 
illustreret med grå streg på Figur 12). 
Forløbet bag skybruddet i august 2002 
Det, der skete i august 2002, drejede sig altså om et lavtrykssystem, der opstod i det nævnte område 
i det Liguriske hav. Det samlede en masse vanddamp op fra havet (vi må huske på, at det drejer sig 
om august, årets formentlig varmeste tidspunkt i dette område), hvorefter det fortsatte mod Nord – 
Nordøst. Herefter udløste mødet med de Centraleuropæiske bjergkæder, at den opsamlede 
vanddamp fortættedes, og faldt som kraftig regn.  
 
Der har også været forudgående vejrsystemer, som igen ledte til dannelsen af Genoacyclonen; det 
samlede hændelsesforløb ses illustreret på Figur 12: 
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Figur 12, forløbet frem til dannelsen af Genoacyclonen - og Genoacyclonens efterfølgende bane. (Forløbet er 
illustreret med sort, det grå er en separat hændelse, som vi vælger at se bort fra i denne sammenhæng) [Ulbrich 
U. et al, 2003] 
Illustrationen skal forstås sådan, at 08-0000 betyder 8. august 2002 kl. 00:00, og forløbet starter 
således i Atlanterhavet vest for Irland. 
 
1. Et lavtryk (cyklon) dannes 8. august kl. 00:00 nordvest for Irland – det er efterfølgende 
blevet navngivet Ilse 1. 
2. Lavtrykket bevæger sig i sydøstlig retning over Irland. 
3. Derefter bevæger det sig langs det sydlige England fra 9. august kl. 00:00 til 10. august kl. 
12:00. 
4. Samtidig med lavtrykkets passage over England, menes det at være blevet drevet i sydøstlig 
retning også, hvor mødet med alperne har udløst dannelsen af et nyt lavtryk, Ilse 2. 
5. Ilse 2 forårsagede herefter voldsomme regnfald under sin passage igennem Centraleuropa i 
nord-nordøstlig retning fra det Liguriske hav i dagene fra den 10. til den 13. august. 
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4.2.2 Stormflod 
 
”En stormflod er et højvande i forbindelse med et stormvejr. Stormfloder er mange steder et 
alvorligt problem, der truer menneskeliv, ejendomme og landskaber.”  [DMI stormflod, 2006] 
 
En stormflod er altså resultatet af en kraftig og vedvarende storm, som presser vandmængder ind 
mod land, og dermed kan få vandstanden til at stige betydeligt. I danske sammenhænge er specielt 
Vadehavsområdet udsat. Problemet er ikke af lige så udtalt betydning i de indre farvande, da de er 
afskærmet af de omkringliggende lande. Specielt i forhold til vores problemformulering er det også 
vigtigt at se nærmere på stormflod; hvilken udvikling kan forventes som følge af global 
opvarmning? De første indlysende tanker er, at en stormflod kombineret med en generelt forhøjet 
vandstand som følge af smeltede iskapper, vil betyde, at vi kommer til at se kraftigere 
oversvømmelser end tidligere. For at tage det et skridt videre kan det også blive tilfældet, at den 
globale opvarmning vil medføre kraftigere og / eller hyppigere storme pga. klimaændringer – dette 
vil så igen kunne føre til flere og kraftigere stormfloder. 
Stormfloder i Vadehavet 
Historisk set er moderate stormfloder helt normale langs Vadehavskysten, da de typisk forekommer 
et par gange om året med en vandstandsforhøjelse på 2 - 2½ meter til følge. Dette forventer man og 
er vant til, og det giver derfor ikke katastrofale følger. I vores tid skal vi ikke længere tilbage, end til 
den voldsomme orkan, der ramte landet i december 1999 for at kunne se, hvor voldsom 
vandstandsstigning en stormflod kan medføre: Ved Ribe blev der målt en vandstand der var 5,5 
meter højere end normalt [DMI stormflod, 2006]. 
 
Der er historiske beskrivelser af meget voldsomme stormfloder, der har ramt både Vadehavskysten 
langs Danmark, Tyskland og Holland – men også de indre farvande: 
 
Skrifter og overleveringer fra midten af middelalderen, fortæller, at en stormflod, Den Store 
Manddrukning, forårsagede op mod 200.000 menneskers død – dette betvivles dog efter nutidige 
analyser, som peger på et tal under 10.000 [DMI stormflod, 2006]. Hvis en så alvorlig stormflod 
indtraf i dag, ville det kunne blive en katastrofe for hele Vadehavsområdet, med store menneskelige 
og økonomiske tab. 
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Der gives i DMI’s beskrivelse, eksempler på andre af tidernes store stormfloder i Danmark, og det 
skal bemærkes, at det ikke kun er Vadehavsområdet, der kan rammes: I 1872 blev størstedelen af 
Lolland-Falster oversvømmet af en kraftig og langvarig storm fra øst der til sidst udviklede sig til 
Orkanstyrke. 
 
Følgende Figur 13 illustrerer meget godt, hvorfor netop Vadehavskysten er særlig udsat for 
stormflod. Kraftige vinde fra nordvest har langt frit løb over åbent hav, hvorved meget vand 
skubbes ind mod kysten. Derudover er Vadehavskysten, og indlandet bag, meget lavtliggende – 
ikke mindst Holland. 
 
 
Figur 13, Nordvestenstorm over Nordsøen [DMI stormflod, 2006] 
 
Igennem GIS analysen senere i projektet vil det være interessant at undersøge hvilke områder der er 
særligt udsatte, hvordan højdeforholdene er på land og hvilke områder der vil blive ramt af en given 
vandstandsstigning. 
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4.3 Global opvarmning og stigning i havniveau 
Næsten dagligt har vi set artikler i aviser og naturvidenskabelige magasiner, som diskuterer den 
globale opvarmning. En del af diskussionen går ofte på, hvilken effekt det vil have, hvis iskapperne 
på Grønland og Antarktis smelter. Der forudses i værste tilfælde stigninger i havenes vandstand op 
til 90 meter2. Med baggrund i dette forhold, mener vi det er meget relevant at se nærmere på teori 
bag sammenhængen  
 
Jordens klima ændrer sig konstant. Man har beviser fra fortiden på, at det både har været koldere og 
varmere på Jorden, end det er i dag. På nuværende tidspunkt stiger gennemsnitstemperaturen på 
jorden, men ikke lige meget over alt. Gennemsnitstemperaturen er steget 0,6 ºC siden midten at 
1800-tallet og omkring 0,4º C de sidste 50 år [DMI drivhuseffekt, 2006]. Der er mange faktorer, der 
påvirker denne opvarmning og specielt den høje stigning inden for de sidste 50 år.  
 
 
Figur 14, global temperaturafvigelse 1856 – 2004. Den globale temperaturudvikling siden 1856. Kurven, som 
viser afvigelsen fra gennemsnittet i perioden 1961 - 1990, er baseret på målinger, fra de nationale meteorologiske 
institutter, indsamlet af Climate Research Unit, University of East Anglia og det britiske meteorologiske institut 
Hadley Centre for Climate Prediction. 
 
                                                 
2 MetroXpress, 5. maj 2006: FN-rapport forudser varmekatastrofe 
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Om global opvarmning: 
 
”De fleste klimatologer er enige om at en del skyldes en forøget drivhuseffekt, der skyldes de gasser 
der frigives, når vi afbrænder fossile brændstoffer såsom kul, olie og naturgas” [Luhr, 2005] 
 
Jorden modtager input fra solen i form af stråling, som fordeler sig på jorden og i atmosfæren. 
Udover det, sker der også en varme/energi udveksling mellem overfladen og atmosfæren. Dette kan 
f.eks. være stråling, fordampning og kondens m.m. Denne udveksling er et resultat af vind og vand 
kredsløbene på joden. Jorden reflekterer og tilbagestråler noget af varmestrålingen ud i rummet. Der 
sker dog det, at noget af strålingen holdes tilbage af skyer, partikler og visse luftarter 
(drivhusgasser3) i atmosfæren; på denne måde bliver atmosfæren opvarmet. Dette er 
drivhuseffekten. 
 
Drivhuseffekt er ikke kun noget dårligt, Jordens naturlige drivhuseffekt fra atmosfæren, er 
nødvendig for at holde den temperatur, jordens overflade har nu. Hvis Jorden ikke havde 
atmosfæren, ville der ca. være 33 ºC koldere end på nuværende tidspunkt [Jørgensen, 2005].  
 
Det er menneskets udsendelse af drivhusgasser, som ikke er så god. Menneskets aktiviteter på 
jorden øger udsendelsen af drivhusgasserne: kuldioxid, metan og lattergas samt stoffer, der påvirker 
dannelse af ozon i det nederste af atmosfæren. Ozonen, som ligger i den mellemste del af 
atmosfæren, nedbrydes af CFC-gasserne som kommer fra industrien [Jørgensen, 2005]. 
4.3.1 Input og output 
Jorden får altså stråling fra solen og reflekterer eller tilbagestråler noget af det ud igen. Dette kaldes 
input og output. Hvis der sker en forandring i inputtet, fører det til en forandring af outputtet. Der er 
mange ting, der kan påvirke forandringer i inputtet såsom vegetationsdække, havoverfladen, 
jordoverfladen, islag m.m. De forskellige overfladers typers evne til at reflektere solarindstråling 
betegnes albedo – et procentvis mål for hvor stor en del af indstrålingen, som reflekteres tilbage i 
rummet. 
Hvis der sker en forandring, prøver jorden at komme tilbage i ligevægtstilstand. Forandringerne kan 
medføre feedbacks, enten positive (forstærkende) eller negative (svækkende).  
                                                 
3 Kuldioxid - CO2, klor-flour-kulstofforbindelser: CFC-gasser, kvælstofilter - NOx’er, metan - CH4, ozon - O3, 
vanddamp 
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En øget drivhuseffekt, der starter en opvarmning af jordoverfladen og den nedre atmosfære, kan 
starte positive feedbacks såsom [Jørgensen, 2005]: 
 
• ”En varmere atmosfære kan indeholde mere vanddamp, som medvirker til at forstærke 
drivhuseffekten yderligere.” 
• ”En højere temperatur i arktiske egne vil smelte sne og is. Dermed er der mindre 
tilbagestråling af sollys tilbage i verdensrummet; dette medvirker dermed til at opvarme 
Jordens overflade” 
 
Eller negative feedbacks som [Jørgensen, 2005]: 
 
• ”Mere fugtighed i atmosfæren giver højtliggende skyer, som tilbagekaster solens stråler.” 
• ”En varmere jordoverflade vil udsende mere langbølget varmestråling.” 
• ”Vindforholdene vil ændre sig i et varmere klima. Konsekvensen af denne ændring vil være 
en øget fordampning og dermed afkøling af overfladen.” 
 
Det er sådan, at den negative feedback er lidt større end den positive. De dramatiske forandringer 
sker, når den positive feedback vokser sig større end den negative.  
 
 
Figur 15, en positiv feedback loop [Frederiksen, 2006] 
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Figur 15 viser en positiv feedback. Her er den begyndende effekt kraftig, så små forandringer såsom 
faldende temperatur kan give store justeringer i systemet, måske endda en ny istid. 
4.3.2 Fremtid 
Da vores projekt jo handler om vandstandsstigning i havet, kunne det være spændende at se på, om 
vandstanden vil stige i fremtiden. Der er to faktorer, der kan føre til global vandstandsstigning, hvis 
jordens temperatur stiger som følge af menneskets udledning af drivhusgasser. For det første 
udvider vandet sig, når det bliver opvarmet, for det andet smelter gletschere, iskapper i 
bjergområder, Grønlands indlandsis og det antarktiske isskjold. [Jørgensen, 2005] 
For at finde ud af, om vandstanden stiger, har man brug for observationer fra hele jorden over en 
længere årrække, da der hele tiden sker forskydninger i vandstanden, som skyldes variationer i 
havenes strømninger og temperaturforhold. Derfor kan der også være nogle steder, hvor 
vandstanden stiger og andre hvor den falder (dette kan selvfølgelig også skyldes forandringer af 
geosfæren). Danmarks nordlige del hæver sig for eksempel stadig efter sidste istid. Globale data er 
altså vigtige, satellitbilleder har de seneste årtier været til stor hjælp. [Jørgensen, 2005] 
De målinger og satellitdata, vi har i dag, viser, at verdenshavene er stigende. 
 
”IPCC konkluderer i sin videnskabelige rapport fra 2001, at den globale vandstand i det 20. 
århundrede er steget mellem 10 og 20 cm.” [Jørgensen, 2005] 
 
Man forventer en yderligere stigning i den globale vandstand på 9 – 88 cm frem til 2100 [Jørgensen, 
2005]. Dette skyldes primært varmeudvidelse, afsmeltning af gletschere og iskapper, som er et 
resultat af stigning i drivhusgasudslip. Selvom man stabiliserer drivhusgasserne, forventer man 
alligevel en forsat stigning i vandstanden efter 2100. Årsagen hertil er uklar, men man mener, at det 
skyldes den langsommere opvarmning af oceanernes dybere dele.      
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4.4 GIS som værktøj i forbindelse med oversvømmelser 
I vores overordnede problemformulering, fremkommer spørgsmålet om, hvordan GIS kan indgå 
som værktøj i løsningen af de problemstillinger, som gør sig gældende i forbindelse med 
oversvømmelser. For at kunne komme tættere på en besvarelse af dette spørgsmål vælger vi, i dette 
afsnit, at se nærmere på teoretisk materiale i form af bl.a. artikler, som forklarer hvordan GIS 
bruges i forbindelse med oversvømmelser. 
Artiklerne vedrørende GIS og de forskellige typer problemstillinger, der er forbundet med 
oversvømmelser, viser sig at falde inden for forskellige kategorier, hvoraf vi mener, at en opdeling 
kan foretages i følgende tre: 
 
• Flood forecasting, flood warning [Butts, 2006] 
• Flood-mapping [Adamson, 2001]  
• Floodplain management, hazard management, risk management [Correia et al., 1999], 
[Zerger et al., 2004]  
 
Med udgangspunkt i denne kategorisering vil vi forklare, baseret på artikler og eksempler, hvilken 
rolle GIS spiller i forbindelse med hver enkelt problemstilling. 
4.4.1 Forudsigelse ved hjælp af GIS (forecasting) 
En kort definition på GIS kan gives ved, at det er et kortlægnings- og analyseværktøj, der kan 
behandle alle geo-refererede data: 
 
”.. In the strictest sense, it is a computer system capable of integrating, storing, editing, 
analyzing, sharing, and displaying geographically-referenced information. In a more 
generic sense, GIS is a “smart map” tool that allows users to create interactive queries 
(user created searches), analyze the spatial information, and edit data…” [wikipedia.org] 
  
Forudsigelse i samme forstand som man tænker på vejrudsigter, er ikke en del af den traditionelle 
GIS tankegang. Men blandt andet i forbindelse med artikler om DHI’s FLOODRELIEF projekt, har 
vi set, at den nyeste tendens er at koble forskellige forudsigelsesmodeller sammen med GIS: 
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”…new generation of flood forecasting methodologies, which will advance present 
capabilities and accuracies. This is achieved by exploiting and integrating different sources 
of forecast information, including improved hydrological and meteorological model systems 
and databases, radar… ” [Butts, 2006] 
 
Derudover præsenteres i en anden artikel [Bapalu et al., 2005], en metode, der kaldes Analytical 
Hierarchical Process (AHP). Metoden er en multicriteria decision-making teknik, som muliggør en 
systematisk metode til at vurdere og integrere de data, der er samlet fra forskellige kilder. Disse data 
integreres til sidst med GIS med henblik på at lave kort for at skitsere risikozoner for 
oversvømmelser. 
 
Idéen med sådanne advarsels / forudsigelses systemer er, at man kan reducere konsekvenser af en 
oversvømmelse, hvis man kan nå at reagere, inden den rammer. I artiklen [Butts, 2006] angives det, 
at en måde at tilpasse sig til det faktum, at oversvømmelser har ramt med stigende frekvens de 
sidste årtier, er at forudsige dem præcist og i tide. 
4.4.2 Kortlægning af risikoområder ved hjælp af GIS (mapping) 
En helt oplagt måde at bruge GIS, i traditionel forstand, i forbindelse med oversvømmelser, er til 
kortlægning af oversvømmelsestruede områder. Mange artikler omhandler emnet i forbindelse med 
konkrete projekter, bl.a. i Indien [Bapalu et al., 2005] [Sanyal et al., 2003]. Vi har også fundet en 
artikel, der ser mere overordnet på begrebet Flood Mapping [Adamson, 2001]. Her gives en 
definition, som stemmer godt overens med vores forståelse ud fra, hvad vi samlet har læst: 
 
” Flood Maps, often referred to as flood risk or hazard maps, present in a graphical format 
the areas of land or property that have historically been flooded, or that are considered to 
be at risk from flooding. The maps can display a range of parameters and different types of 
information, such as flows, waterlevels, depths, etc. “ [Adamson, 2001] 
 
Et eksempel på et sådant flood map gives herunder på Figur 16. Det viser regioner i Indien i 
nærheden af Kosi flodbassinet, og i hvor høj grad de enkelte områder er truet, illustreret ved 
farvelægning efter en skala fra lav risiko til meget høj risiko. 
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Figur 16, eksempel på flood map [Bapalu et al., 2005]. 
 
Flood mapping er altså udarbejdelsen af kort, som grafisk viser risikoområder, enten baseret på 
historiske oversvømmelsesdata, eller som kan forventes at blive ramt af oversvømmelse i 
fremtiden, under forudsætning af f.eks. øget nedbør eller stigning i havniveau. 
4.4.3 Risikostyring ved hjælp af GIS (floodplain management) 
Man kan sige, at dette er årsagen til de mange projekter og forskning indenfor anvendelse af GIS i 
forbindelse med oversvømmelser. Man ønsker politisk og administrativt at kunne tage kampen op 
mod oversvømmelser og sikre mindst mulige økonomiske og menneskelige tab. Begge de 
ovenstående kategorier af GIS anvendelse i forbindelse med oversvømmelser, kan indgå som 
støttemetoder til projekter i denne kategori. Vi starter med en definition, som beskriver det 
essentielle i begrebet: 
 
” The operation of an overall program of corrective and preventive measures for reducing 
flood damage, including but not limited to, emergency preparedness plans, flood control 
works, and floodplain management regulations.” [DNR, 2006] 
 
Floodplains er betegnelsen for lavtliggende områder, i nærheden af typisk en flod eller et hav, som 
vil blive oversvømmet i tilfælde af vandstandsstigning. Det fremgår bl.a. af ovenstående definition, 
at en del af problemstillingen vedrørende disse områder, er at have beredskabsplaner klar, inden 
oversvømmelserne sker, samt at bygge forsvarsværker såsom dæmninger og diger, der kan beskytte 
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de lavtliggende områder. Samtidigt er det også interessant at se nærmere på meningen med 
”floodplain management regulations”. Det handler om, at man administrativt udlægger regler for 
anvendelse af de lavtliggende områder for at begrænse skaderne af de oversvømmelser, som man 
ved, vil komme i fremtiden. Der kan f.eks. være regler, som begrænser nybyggeri i området. 
Det virker som en nødvendighed med denne regulering af områderne. Med stigende befolkning i 
verden, og behov for byggegrunde er det vigtigt at kunne sige stop for bosættelse i områder der er i 
fare for naturkatastrofer – både af samfundsøkonomiske grunde, men også af hensyn til de 
mennesker, der ellers ville bosætte sig i områderne. En artikel [Becker et al., 2003] nævner f.eks. at 
der er stigende nybyggeri i dale, i bjergregioner i Europa, og at disse bosættelser er i risiko for 
oversvømmelse. Hvis man fra starten havde haft den rigtige regulering af disse landområder fra 
politisk side, ville man ikke have stået i en situation, hvor der er opstået nye bebyggelser, som er i 
fare for oversvømmelse i fremtiden. Det kan være svært at nedlægge en by, som allerede er opstået, 
og så må man bruge penge på beredskab og foranstaltninger mod oversvømmelser – og på 
oprydning og genopbygning, hvis en alvorlig oversvømmelse rammer. 
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4.5 Opsummering 
Vi har med teoriafsnittet dannet grundlag for besvarelsen af problemformuleringen.  
Denne teoretiske baggrund har givet os en større forståelse af, hvad det er, der forårsager 
oversvømmelser, hvilke konsekvenser oversvømmelser har og hvilke værktøjer der kan hjælpe til 
med at forudse sådanne katastrofer.  
Verden vil altid have oversvømmelsesproblemer, uanset hvor vi befinder os; om vi lever i USA, 
Europa, Bangladesh eller Kina, er ligegyldigt. Der vil forsat forekomme økonomiske konsekvenser, 
liv vil mistes; men ikke nødvendigvis på samme skala som før. Bedre forståelse af, hvad der 
forårsager oversvømmelser, bedre tiltag for formindskelse af dem og samarbejde mellem 
videnskabsmænd, ingeniører, økonomer og politikere, vil på længere sigt reducere konsekvenserne 
af oversvømmelser. 
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5 GIS Analyse af Case 
5.1 Indledning 
Vi har udvalgt en repræsentativ case som udgangspunkt for vores analyse, nemlig en undersøgelse 
ved hjælp af GIS af, hvordan fremtidige stigninger i havenes vandstand kan forventes at påvirke 
Danmark. Ved arbejdet med denne case kommer vi til at få en konkret viden om, hvordan GIS kan 
anvendes som middel i forudsigelsen og kortlægningen af fremtidige oversvømmelser.  
 
Igennem afsnittet vil vi dokumentere vores case analyse, herunder en mere detaljeret beskrivelse af 
forsøget og dets formål, fremgangsmåde i GIS programmet, resultater og mulige fejlkilder. 
5.1.1 Metode 
Det er almindeligt kendt at Danmark er et fladt land, og at der også er en del områder som ligger på 
opdæmmet land. Samtidigt er en del kystområder bl.a. ved Vadehavet, Sønderjylland og Lolland-
Falster også meget lavt beliggende og udsatte for oversvømmelser fra havet. Det, vi vil med vores 
GIS analyse, er, at finde frem til præcis, hvilke områder og arealer det drejer sig om, hvor mange 
adresser der findes indenfor områderne, og hvor der allerede er bygget diger, som holder vandet 
væk fra disse adresser. Vores analyse skal påvise, hvilken effekt fremtidig stigning i havenes 
vandstand vil have på Danmark specielt indenfor det forventede stigningsinterval på 0,1 – 1 meter 
indenfor det næste århundrede [Jørgensen, 2005], og ekstremstigningen på 7 meter, der forventes 
hvis indlandsisen på Grønland smelter fuldstændigt [Dowdeswell, 2006].  
Program og data anvendt til GIS analysen 
Vi anvender programmet ESRI ArcMap 9.1 med Spatial Analyst Extension. Vi har, som en del af 
vores basis uddannelse, modtaget undervisning i en tidligere version af programmet – vi forventer 
derfor, at vi har lettere ved at komme i gang med arbejdet med dette program, end hvis vi valgte et 
andet. Desuden er ESRI’s GIS produkter de mest udbredte og anerkendte på markedet, og det er 
derfor også en fordel for os at vælge dette – da der så er sandsynlighed for, at vi også i fremtiden 
kan bruge de erfaringer, vi gør os igennem denne case. 
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For at kunne udføre analysen har vi startet med at bestemme, hvilke data der er nødvendige. GIS 
programmet i sig selv er bare værktøjet, mens vi må finde modeller og data, der passer til præcis 
den case, vi har valgt at arbejde med. Følgende liste viser de centrale behov for data til analysen, 
som vi nåede frem til: 
 
• En DTM4 (Digital Terrain Model, højdedata) for hele Danmark. Formålet med denne er, at 
den skal gøre det muligt at udpege lavtliggende områder, som kan være udsatte for 
oversvømmelser, som følge af fremtidige stigninger i havenes vandstand 
• Et adresse-data5 lag for hele Danmark. Dette vil vi bruge til at vurdere, hvor mange adresser 
der vil kunne blive påvirket af oversvømmelse, som følge af forskellige intervaller af 
stigninger i havenes vandstand. 
Fremgangsmåde i ArcMap 9.1 
Vi vil ikke gå i detaljer med den præcise fremgangsmåde i ArcMap, da formålet med rapporten ikke 
er at skrive en manual. Stadig mener vi dog det er vigtigt, at forklare og dokumentere det stykke 
arbejde vi egentlig har udført, ikke mindst af hensyn til læsere som selv ønsker at bygge videre på 
vores forsøg. Proceduren er ganske simpel, og kan forklares med følgende skridt: 
 
1. Klassificering af DTM raster modellen. Med andre ord, en inddeling af højdekortet i de 
intervaller vi er interesserede i. Resultatet fremgår af Figur 17. 
2. Omklassificering af DTM raster modellen via Spatial Analyst. Det betyder, at vi skal have 
ændret skalaen og de bagvedliggende data fra at være kontinuerte til diskrete. En 
klassificering så f.eks. alle højder mellem 1 og 2 meter får den eksakte værdi 1. Dette gør 
det muligt at lave udvælgelser af arealer indenfor bestemte højdeintervaller. Resultatet af 
omklassificeringen ses på Figur 18.  
                                                 
4 Navn: hoejde-dk, kilde: Kort og matrikelstyrelsen, top 10, version 1.0 
5 Navn: DK, kilde: Kort og matrikelstyrelsen, år: 2004 
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Figur 17, klassificering af raster 
DTM 
 
 
Figur 18, klassificering af vektor 
DTM 
 
 
Figur 17 og Figur 18 viser samtidig de højde intervaller, vi har valgt at arbejde med, nemlig 
alt under 0 meter (opdæmmet land), 0 – 1 meter inddelt i 10 centimeters intervaller, og 1-7 
meter som er den del af landet, der vil blive ramt, hvis det skulle ske, at indlandsisen på 
Grønland smelter fuldstændigt, som følge af global opvarmning. 
3. Konvertering af den omklassificerede DTM til vektor format ved brug af Spatial Analyst, 
”Raster to Features”, for at muliggøre udvælgelser. Den konverterede DTM benævnes 
herefter Vektor DTM. 
4. Vektor DTM danner nu udgangspunkt for vores analyse af forskellige højdeniveauer på 
land. Vi kan vælge f.eks. niveauet 0,1 – 0,2 meter og finde ud af, hvilke adresser der ligger 
på denne højde i dag. På samme måde finder vi arealerne af de enkelte niveauer. 
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5.2 Resultater – arealanalyse 
Vi vælger at starte med at bestemme de arealer, som vil blive påvirket af fremtidige stigninger i 
havenes vandstand indenfor de intervaller vi har valgt at arbejde med. Figur 19 viser det 
klassificerede højdekort, der danner udgangspunkt for alle vores efterfølgende beregninger og 
analyser. Man kan allerede her få et visuelt overblik over, hvilke områder der er lavtliggende og 
mest truede af oversvømmelser i fremtiden. 
 
 
Figur 19, højdekort over Danmark inddelt efter de intervaller vi har valgt at arbejde med 
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5.2.1 Beregninger på areal af oversvømmelsestruede områder 
Som supplement til den visuelle fremstilling af landområder indenfor de intervaller, vi arbejder 
med, viser Figur 20 de præcise arealer i km2 af de landområder, som ligger indenfor bestemte 
højdeintervaller. Det er disse tal, som danner udgangspunkt for vores beregninger i dette afsnit. 
 
 
Figur 20, areal i km2 af landområder beliggende indenfor bestemte intervaller (se Figur 17 og Figur 18 for 
sammenhængen mellem GRIDCODE og højdeintervaller). 
 
Figur 21 og Figur 22 herunder er grafiske oversigter over de samme data, som fremgår af Figur 20, 
dog har vi valgt at fokusere på intervallet fra 0 – 1 meter. 
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Figur 21, areal i km2, som vil blive oversvømmet ved vandstandsstigninger indenfor de valgte intervaller mellem 
0 – 1 meter. 
Areal km2
101,59
202,9
308,62
391,7
498,82
595,53
709,2
797,75
905,26
1003,16
0
200
400
600
800
1000
1200
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Meter
Ar
ea
l
Areal km2
 
Figur 22, summeret areal i km2, som vil blive oversvømmet ved vandstandsstigninger indenfor intervallet 0 – 1 
meter. 
Ud fra summeringen kan vi se, at vi må forvente at miste ca. 1000 km2 af Danmark inden for de 
næste 100 år, altså ca. 1/43 del i forhold til Danmarks samlede areal6 på 43 098,31 km2. Resultatet 
bliver langt værre, hvis vi medtager de opdæmmede områder, samt arealer, som ligger i ekstremet, 
højdeintervallet op til 7 meter over havets overflade. Det drejer sig om et samlet areal på ca. 7623 
km2 – altså omkring 20 procent af hele Danmark. 
                                                 
6 Danmarks Statistik 
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5.3 Resultater – adresseanalyse 
Efter vi har fået overblik over, hvilke områder og arealer det drejer sig om, kan vi efterfølgende 
kombinere disse med adresselaget for hele Danmark, og dermed finde frem til, hvilke og hvor 
mange adresser der vil blive påvirkede af de forventede stigninger i havenes vandstand. 
5.3.1 Beregninger på antal oversvømmelsestruede adresser 
Figur 23 herunder viser, hvor mange adresser der bliver påvirket af en vandstandsstigning i 
intervallet fra – 9,9 til 1 meter, i hele Danmark. Vi mener dog ikke, at man kan tage den første post 
”frem til 0” med, da denne jo allerede ligger under vandstanden. Vi antager, at disse områder må 
være inddæmmede. Så vi analyserer vandstandsstigning fra 0 til 1 meter.  
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Figur 23, antal adresser, som vil blive oversvømmet af stigninger i intervallet fra -9,9 til 1 meter i havenes 
vandstand 
 
Figur 24; ”Berørte adresser fra 0 – 1 m”, har vi inddraget for at give et overblik over det stigende 
antal husstande, der bliver berørt af en vandstandsstigning fra 0 – 1 m. Som tabellen viser, strækker 
antal berørte husstande sig fra 1709 til 25.221 adresser. 
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Via Danmarksstatistiks hjemmeside [Danmarks Statistik, 2006] fandt vi ud af, at der bor 5.427.4297 
mennesker i Danmark. Ved at dividere dette tal med antallet af adresser får vi gennemsnit for 
beboere pr. husstand. Antal adresser får vi fra adresselaget, vi bruger i GIS- analysen, dette tal er: 
2.191.139. Det vil sige, at der bor ca. 2,5 beboer pr. husstand.  
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Figur 24, summeret antal berørte adresser ved stigninger i intervallet fra 0 – 1 meter i havenes vandstand. 
 
Figur 25 herunder viser antallet af berørte mennesker ved en vandstandsstigning op til 1 meter. 
Dette svarer til 1,2 % af Danmarks befolkning.  
 
 
                                                 
7 Antal er fra 4. kvartal 2005 
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Figur 25, antal berørte mennesker ved stigning i havenes vandstand i intervallet fra 0 – 1 meter. 
 
Ved ekstremet, hvor der sker en vandstandsstigning på syv meter, er resultatet et helt andet. Vores 
GIS-analyse viste, at 437.118 adresser vil blive berørt, dette er, i henhold til vores beregnede 
gennemsnit for antal beboere pr. adresse, 1.092.795 mennesker dvs. ca. 20 % af den danske 
befolkning. 
5.3.2 Kort over berørte adresser 
Vi vil efterfølgende vise resultaterne af vores GIS-analyse ved hjælp af kort.  Dette gør vi bl.a. for 
at kunne udpege de steder, der er mest udsatte, og se, om det stemmer overens med den teoretiske 
viden, vi ud fra litteraturstudie har fået om oversvømmelsestruede områder i Danmark. 
 
Figur 26 herunder viser de adresser, der i dag ligger lavere end havets overflade. Som nævnt 
tidligere, må disse være beskyttet af diger eller lignende. Figurerne Figur 27 til Figur 36 viser den 
gradvise stigning af påvirkede adresser i Danmark fra 0 – 1 meter. Figur 37 viser alle berørte 
adresser fra -9,9 til 7 meter. 
Oversvømmelser – en GIS - analyse 
Derya Baysal, Heidi Bonde og Jonas Rømer 
  48
 
Figur 26, adresser beliggende lavere end havets overflade (inddæmmede områder). 
 
Figur 27, adresser beliggende 0 – 0,1 meter over havets overflade. 
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Figur 28, adresser beliggende 0 – 0,2 meter over havets overflade. 
 
Figur 29, adresser beliggende 0 – 0,3 meter over havets overflade. 
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Figur 30, adresser beliggende 0 – 0,4 meter over havets overflade. 
 
Figur 31, adresser beliggende 0 – 0,5 meter over havets overflade. 
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Figur 32, adresser beliggende 0 – 0,6 meter over havets overflade. 
 
Figur 33, adresser beliggende 0 – 0,7 meter over havets overflade. 
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Figur 34, adresser beliggende 0 – 0,8 meter over havets overflade. 
 
Figur 35, adresser beliggende 0 – 0,9 meter over havets overflade. 
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Figur 36, adresser beliggende 0 – 1 meter over havets overflade. 
 
Figur 37, adresser beliggende op til 7 meter over havets overflade. 
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5.4 Områder der bliver påvirket i Danmark 
Udover at lave analyser af hvor mange mennesker, adresser og hvor meget areal der bliver påvirket 
af en vandstandsstigning i Danmark, har vi valgt, at se mere direkte på hvilke områder i Danmark, 
der bliver berørt af en havstigning op til ekstremet 7 meter. Dette har vi gjort ved, at bruge samme 
højdemodel af Danmark som i forrige analyse, dog har vi valgt, at forenkle modellen og kun kigge 
på tre intervaller: 16 cm, 3,1 meter og 7,4 meter (alle over 0 – havets overflade).  
Da vi ikke kender hver en krog af Danmark, har vi taget et Topografisk atlas over Danmark 
[Topografisk, 2005] til hjælp. Dette atlas sammenligner vi med højdemodellen, som ses nedenfor i 
Figur 38. 
Topografisk atlas over Danmark er en bog der har inddelt Danmark i områder (se Danmark opdelt, i 
Bilag 1); på denne måde kan vi se, hvad en havstigning vil ødelægge.  
 
 
Figur 38, screen shot af højdemodellen af Danmark. Vi kigger på de tre intervaller: 16 cm (sort), 3,1 meter 
(mørkebrun) og 7,4 meter (lysebrun). 
 
Herunder beskriver vi, i tabellen, hvilke områder af Danmark der bliver udsat for oversvømmelse, 
inden for de tre intervaller.  
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I den ene kolonne er kortnummeret, som passer overens med kortnummeret i Topografisk atlas 
angivet (se alle kort i Bilag 1). Det er en hjælp at have kortene ved siden af sig, mens man læser 
beskrivelsen. I den anden kolonne findes beskrivelsen af områderne, der er påvirket af 
vandstandsstigningen. Beskrivelsen starter fra det sydlige Jylland og ender i København. 
 
Kortnummer Beskrivelse 
141 Området bliver komplet oversvømmet ved en vandstandsstigning på 3,1 
meter. Margrethe Kog som er et område ud til Vesterhavet er beskyttet 
af en dæmning; vi ved dog ikke hvor meget den kan beskytte. Hvis 
dæmningen ikke var der går vi ud fra at Margrethe Kog allerede ville 
være oversvømmet ved en havstigning på 16 cm. 
142 Her viser vores højde kort et lavt sted, dette skyldes en å og en sø som 
ligger i dette område. Byen Tønder vil blive udsat for nogen 
oversvømmelse da åen Vidå bugter sig tæt op af byen. Dette vil ske hvis 
vandstanden stiger mellem 3.1 og 7,4 m. Der er dog i dette område 
bygget diger omkring åen og søen Rudbøl sø, som vil stige kraftigt 
allerede ved en havstigning på 16 cm.  
131 + 132 Den østlige del af Rømø vil blive oversvømmet ved en havstigning på 
3,1 m. Resten af Rømø, samt vejen der til, vil være oversvømmet ved en 
vandstigning på 7,4 m. Der er bygget diger både i syd og nord på øen. 
Området omkring Skærbæk vil blive oversvømmet ved en havstigning 
på 3.1 m og længere ind til byerne Bredebro og Løgum kloster vil blive 
påvirket ved stigning til 7,4 m. 
121 + 122 Mandø vil blive helt oversvømmet ved 7,4 m, de fleste steder allerede 
ved 3,1 m. Der er dog bygget diger hele vejen rundt om øen. Byerne 
Vester Vedsted og Egebæk er to byer, som vil blive påvirket ved 3,1 m 
stigning sammen med hele kysten ud for Mandø, der dog er beskyttet af 
diger. Ved 7,4 m vil oversvømmelsen også gå længere ind i Jylland.  
Byen Ribe er også en udsat by, her vil allerede ske stigninger i Ribe å 
ved en havstigning på 16 cm. Resten af området vil være godt 
oversvømmet med en stigning på 7,4 m. 
111 +112 Den nordlige del af Fanø samt kysterne rundt om vil være påvirket af en 
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stigning på 3,1 – 7,4 m. Søren Jessens Sand vil allerede være 
oversvømmet ved 16 cm stigning. Esbjerg vil være påvirket i 
havneområdet ved en 3,1 m stigning og en smule mere ved en 7,4 m 
stigning. Byerne Tjæreborg og Gredstedbro vil være mere påvirkede, de 
vil være oversvømmede ved en stigning på 3,1 m, dog er der bygget 
diger ud for disse byer. Faktisk starter digerne ved Tjæreborg og går helt 
ned i Tyskland.  
Ved Ho bugt ligger Skallingen, den vil delvist blive oversvømmet ved 
16 cm stigning og resten ved 3,1 m. På denne tange ligger også nogle 
klitplantager, som vil blive påvirket ved de 3,1 m stigning. I dette 
område ligger også Blåvand og Oksby, som vil blive påvirket af 
oversvømmelsen. Der er bygget nogle få diger ud for disse byer.  
Varde Å som går igennem Varde vil stige ved 3,1 m havstigning, dette 
kan måske påvirke byen.    
91 Områderne omring Ringkøbing Fjord er meget påvirkede af havstigning. 
Åerne og engene fra Ringkøbing Fjord til Skjern vil allerede blive 
påvirket af en stigning på 16 cm. Hvide Sande, som er en del af 
Holmsland Klit, vil være oversvømmet ved 3,1 m. Der er ingen diger på 
denne strækning.  
81 + 71 Ringkøbing vil være udsat i havneområdet, samt rundt om byen ved en 
stigning på 7,4 m. Området fra Ringkøbing Fjord til Nissum Fjord vil 
være delvist oversvømmet ved en stigning på 16 cm. Området omkring 
Nissum Fjord vil hovedsageligt være påvirket ved en stigning på 7,4 m  
61 + 51 Området, hvor byerne Harboøre og Thyborøn ligger, vil være påvirket 
allerede ved en havstigning på 16 cm. Der er beskyttet med diger mod 
Vesterhavet. Ager Tange, som ligger udfor Thyborøn, vil også være 
oversvømmet ved 16 cm stigning. Denne er også beskyttet af diger mod 
Vesterhavet.  
52 + 62 Der er mange steder på disse kort, som bliver påvirket af hav stigning, 
det er hovedsageligt, hvor åerne går ind i landet. 
42 Dette bliver et meget påvirket område. Det består meget af eng og søer 
derfor vil meget af det påvirkes af en stigning på 16 cm. Omkring byen 
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Fjerritslev vil man kunne mærke vandstandsstigningen ved 3,1 m. 
43 + 44 +54 Landet nord for Limfjorden vil blive meget påvirket, det er byer som 
Gjøl, Brovst og Vadum. Disse vil mærke oversvømmelsen allerede ved 
16 cm stigning. Aalborg vil blive påvirket fra 3,1 – 7,4 m stigning. 
Områderne omkring Langerak vil blive påvirket ved en stigning på 3,1 
m speciel ud til havet. Dog vil landet ud mod Aalborg bugt først blive 
påvirket ved en stigning på 7,4 m  
35 Læsø bliver påvirket af en havstigning på 3,1 m, men næsten hele øen 
vil være oversvømmet ved 7,4 m stigning. 
33 Områderne omkring Brønderslev og Løkken, vil blive påvirket ved en 
stigning på 7,4 m 
14 + 24 Spidsen af Skagen samt den østlige side ved Ålbæk Bugt, vil blive 
påvirket noget allerede fra 16 cm, men ellers mellem 3,1 og 7,4 m  
64 + 74 + 75 Området omkring Mariager Fjord, specielt ude ved havet vil være 
påvirket allerede ved 16 cm hav stigning. Randers Fjord vil også stige 
allerede fra 16 cm hav stigning. Åen igennem Grenaa, samt byen vil 
kunne mærke havstigning, i åen allerede fra 16 cm, byen først fra 3,1 m 
94 Samsø bliver delvist påvirket ved en stigning på 3,1 m. Tunø er helt 
oversvømmet ved 7,4 m. Gylling Næs i Jylland er helt oversvømmet ved 
en stigning på 7,4 m 
114 Noget af Odense vil blive påvirket allerede ved 16 cm stigning ellers vil 
mere af Odense blive påvirket ved stigning mellem 3,1 og 7,4 m. På den 
vestlige side af Odense Fjord, vil landet helt om til Bogense være 
oversvømmet noget allerede ved 16 cm, men elles resten op til de 7,4 m. 
135 + 145 + 
156 
Langeland vil mest være påvirket i den sydlige del. Ellers rundt i hele 
kystområdet ved en stigning på 3,1 m 
Hele det sydlige Lolland med byerne Nakskov, Nysted og Rødby bliver 
allerede påvirket meget ved 16 cm stigning, mens resten bliver påvirket 
af en stigning mellem 3,1 og 7,4 m. Det sydlige kystområde er beskyttet 
af diger. Det nordøstlige af Lolland bliver påvirket ved 7,4 m stigning. 
146 + 157 Store dele af området mellem Maribo og Nykøbing Falster bliver 
oversvømmet ved 7,4 m stigning. Tangen, hvor Gedser ligger på, vil 
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allerede være påvirket ved 16 cm stigning, stort set resten vil være under 
vand ved 3,1 m. Der er dog bygget diger på den østlige side af tangen. 
136 + 137 På disse to kort er det strækningen fra Vordingborg til Svinø, der er 
størst påvirket, mange steder allerede fra 16 cm stigning. Møn vil være 
en smule påvirket, men mest i vandkanten omkring øen. 
105 + 115 + 
125 
Området omkring Korsør, vil blive påvirket ved 3,1 m stigning, samt 
kyststrækningen op til Reersø. Området omring Kalundborg havn, vil 
være påvirket ved 3,1 m stigning samt området omkring Saltbæk Vig. 
96 + 97 Området omkring Nykøbing Sjælland vil være påvirket fra 16 cm – 7,4 
m. Frederiksværk samt Tisvilde Hegn, vil være oversvømmet ved en 
stigning på mellem 3,1 og 7,4 m 
107 + 117 + 
118 
Vestamager vil være oversvømmet ved 16 cm stigning, samt Avedøre 
Holme. Resten af Amager vil være oversvømmet ved 7,4 m stigning. 
Der er bygget diger rundt om Vestamager og Avedøre Holme. Saltholm 
vil være komplet oversvømmet ved 3,1 m stigning. 
Strækningen langs Køge Bugt vil være oversvømmet ved en stigning 
mellem 3,1 og 7,4 m. Det samme gælder strækningen langs vandet fra 
Hellerup til Avedøre Holme. 
 
Som man kan læse ud fra dette, er det kystområderne og de steder, der er å-indløb, der bliver mest 
påvirkede af en vandstandsstigning i havet, mange af områderne allerede fra 16 cm. De strækninger, 
hvor der er bygget diger, antager vi, er beskyttet til en vis grad, men vi ved ikke, hvor meget. 
5.5 Fejlkilder 
• Der kan være en mindre fejljustering mellem koordinaterne på adresselaget og 
højdemodellen. 
• Der kan stilles spørgsmål ved, om adresser beliggende i intervallet fra 0 – 1 meter over 
havets overflade, rent faktisk vil blive oversvømmet ved en mindre stigning i havniveau. Da 
disse allerede er meget lavt beliggende, er de formentlig i mange tilfælde allerede beskyttet 
af diger. Det bliver så i stedet et spørgsmål om, om digerne kan blive oversvømmet, som 
følge af havniveaustigningerne. 
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5.6 Opsummering 
Med analysen og ikke mindst resultaterne af analysen har vi fået svar på, hvor mange mennesker, 
husstande og hvor stort areal der bliver påvirket ved en vandstandsstigning fra 0 – 1 meter samt 
hvor meget ekstremet, 7 meters havstigning vil påvirke Danmark. Der er stadig mulighed for videre 
analyse, som tager højde for eksisterende diger, hvor meget de kan holde til, og hvor store arealer 
de beskytter. Vi har påbegyndt dette i afsnittet ”Områder der bliver påvirket i Danmark”, men det 
kunne være en fordel at foretage dette som GIS analyse med udvidede data sæt, i stedet for den 
manuelle analyse baseret på topografiske papir kort, vi har udført. 
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6 Afrunding 
6.1 Diskussion 
I dette afsnit vil vi diskutere de problemstillinger vedrørende oversvømmelser, som vi har fået 
kendskab til igennem projektet. Diskussionen vil bl.a. omhandle resultaterne af vores analyse, og 
foregå dels i forhold til problemformuleringen, og dels ud fra et overordnet samfundsmæssigt 
perspektiv på oversvømmelser. Endelig vil vi også diskutere, hvilken effekt fremtidige 
oversvømmelser kan få på naturværdier og fredede områder, her tænker vi specielt på Vadehavet, 
som er et af de områder vores GIS analyse inddrager. 
6.1.1 Hvad kan vi uddrage af resultaterne af vores GIS analyse? 
Case resultater 
Efter at vi havde gennemgået den grundlæggende teori, var det en positiv oplevelse at kunne 
kombinere dette med det praktiske arbejde med vores egen udvalgte GIS analyse. Vores 
overvejelser om valg af case havde naturligvis været store: Det kunne også have været spændende 
at arbejde med et eksotisk område, og en mere kompliceret GIS opgave, f.eks. se på, hvordan GIS 
kan bruges til at hjælpe de mennesker, som fastholdes i fattigdom i den tredje verden, bl.a. fordi de 
rammes af pludselige og altødelæggende oversvømmelser igen og igen. Men samtidig mente vi, det 
ville være et godt valg for projektet at satse på en klar og overskuelig opgave, med tilgængelige, 
detaljerede data. Dette mener vi bestemt viste sig at være en god idé, for vi har nået vigtige 
resultater: 
 
• Vi har lært teknikkerne, der skal til for at lave flood maps, og har udarbejdet en række af 
disse, der grafisk viser adresser og områder i Danmark, der kan være i fare for 
oversvømmelse i fremtiden. 
• De analyser, vi har lavet ved hjælp af GIS programmet, har givet os præcise resultater, der 
viser udsatte adresser og arealer – ud fra de vandstandsstigninger i havene, som alt peger på 
vil ske allerede indenfor de næste 50 – 100 år. 
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Hvis vi havde arbejdet med et område fjernt fra Danmark, ville der have været en række 
komplikationer, der kunne have gjort arbejdet svært, upræcist, og mindre nyttigt. En del af de 
artikler vi har læst, har ligefrem peget på, at man skal tage specielle metoder i brug til GIS analyse 
af oversvømmelser i udviklingslande, fordi der er meget dårlige data til rådighed, f.eks. upræcise 
eller ikke eksisterende højdemodeller. På samme måde er det tvivlsomt, om alle adresser vil være 
kortlagt. Endelig kan man sige, at vi i vores projekt også har haft en fordel af lokalkendskab – vi 
ved, hvad Vadehavet er, at Holland er et fladt land beskyttet bag diger, at Vestamager er opdæmmet 
land osv. Det er sværere at skulle analysere- og teoretisere et område, man intet ved om i praksis, og 
resultatet ville formentlig være blevet upræcis og mangelfuldt. 
 
Der er ingen tvivl om, at GIS analysen og resultaterne af den, ikke skal tages som en præcis 
indikator for, hvor mange adresser og hvor store arealer der vil blive oversvømmet i den nære 
fremtid. Det kunne have været en stor fordel at have inkorporeret viden om eksisterende dæmninger 
og diger bedre, fordi vi mistænker, at mange af de meget lavtliggende adresser, vi har fundet frem 
til, må være beskyttet allerede. Men under alle omstændigheder giver resultaterne grund til 
eftertanke, både for os, og måske for andre som kunne være interesserede i at følge op på projektet. 
Vadehavet – dyr og natur 
En anden problemstilling omkring oversvømmelser, som vi ikke har lagt særligt stor vægt på 
igennem projektet, er, hvilke konsekvenser oversvømmelser har for naturområder og hvad betyder 
en oversvømmelse for plante- og dyreliv? Det er et interessant spørgsmål at tage med i 
diskussionen, bl.a. fordi vi beskæftiger os meget med Vadehavsområdet. Dette er et unikt 
naturområde, faktisk et af verdens største vådområder / tidevandsflader, men det vil det højst 
sandsynligt ikke vedblive at være, hvis der sker en betydelig stigning i havenes vandstand. 
Regeringerne i Danmark, Holland og Tyskland arbejder sammen om beskyttelsen af 
Vadehavsnaturen, og har også planer om at få det på UNESCO’s liste over Verdensarv [CWSS, 
2001] – dette understreger i høj grad, at det betragtes som et unikt og vigtigt naturområde.  
 
På samme måde som oversvømmelser ødelægger huse og koster menneskeliv, har de også effekt på 
dyre- og planteliv, i nogle tilfælde positivt og andre negativt. Vadehavets karakteristik er, at det 
oversvømmes ved højvande og er landområde / vådområde ved lavvande, og det specielle dyreliv 
med bl.a. et stort antal og diversitet af fugle trives med dette. Ligeledes har vi kort, i rapportens 
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teoriafsnit, nævnt at oversvømmelse af bredderne langs floder, tilfører en stor mængde næring til 
jorden, og dette vil på samme måde være positivt for plantelivet. Vi har ikke fundet mange artikler 
vedrørende oversvømmelsers påvirkning på naturområder, men det kunne bestemt være en 
mulighed at undersøge i fremtidige projekter ved hjælp af GIS kombineret med f.eks. feltstudier og 
historiske data vedrørende dyre- og planteliv, og teori om, hvordan dette påvirkes af 
oversvømmelser. 
Hvilken rolle spiller GIS som værktøj i forbindelse med oversvømmelser? 
En vigtig del af vores problemformulering og mål for projektet var at finde ud af, hvordan GIS 
indgår som værktøj i kampen mod oversvømmelser. Vi mener, vi har fået meget ud af både teorien 
og det praktiske arbejde med vores case med henblik på at komme frem til et svar på dette 
spørgsmål. På teoretisk plan mener vi bl.a. at det er vigtigt at have forståelse for opdelingen i 
kategorierne flood maps, flood forecasting og floodplain management. Man kan sige, at vores case 
først og fremmest har været flood mapping, men også, til en vis grad, langsigtet flood forecasting. 
Men flood forecasting, i den forstand som nævnes i de artikler, vi refererer, handler meget om at 
have et værktøj, der kan bruges real-time, når en pludselig oversvømmelse af flodsystemer sker. 
Man vil kunne forudsige udviklingen af oversvømmelsen dag for dag, og på den måde være et 
skridt foran hele tiden. Dette virker som en kompliceret opgave, og mange andre værktøjer end GIS 
og statiske data indgår. Men udbyttet af en ren GIS baseret analyse som vores mener vi også, i hvert 
fald med udgangspunkt i den valgte case, er stort. Vi får til dels svar på, hvordan mennesker vil 
blive påvirket, og med yderligere udregninger kunne vi også have fundet frem til økonomiske følger 
af oversvømmelser nu og i fremtiden, alene ud fra de flood maps vi har udarbejdet. 
 
Hvis vi ser tilbage på problemformuleringen, kan man sige, at vi i forvejen kunne sige os selv, at 
GIS selvfølgelig kan indgå som værktøj i løsningen af problemstillinger omkring oversvømmelser 
på mange måder. GIS er et universelt værktøj, og uundværligt i alle analyser baseret på geo-
refererede data og kort. At udføre selv en relativt simpel analyse som vores case manuelt ud fra 
papirkort, opmålinger og beregninger ville være tæt på umuligt, og under alle omstændigheder 
aldrig give ligeså præcise resultater som en GIS analyse. Det, vi har lært, er nogle grundlæggende 
teknikker, som vi altid vil kunne bruge til at anvende GIS som værktøj til at analysere 
oversvømmelser, og det er meget værdifuldt. Det er stadig vigtigt at huske på, at det er vigtigt at 
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kombinere sådan en analyse med felt observationer. Der kan være forhold, man overser, hvis man 
ikke ser på den virkelige verden også.  
6.1.2 Samfundsmæssigt perspektiv og oversvømmelser i den tredje 
verden 
Alle de artikler, vi har læst, har understøttet det katastrofale forbillede vi havde om 
oversvømmelsernes enorme ødelæggelseseffekt: Store landområder kommer under vand, huse 
ødelægges, mennesker og dyr omkommer, osv. Men der er også fordele ved oversvømmelser. Som 
nævnt i teoriafsnittet bliver jorden næringsrig når en flod går over sine bredder. Denne effekt har 
været årsag til at flodsletter har været attraktive som beboelsesområder i tusinder af år. Men i 
virkeligheden er den katastrofale side af oversvømmelserne mere drastiske, da de er den værste 
form for naturkatastrofe bortset fra sygdomme. På den baggrund mener vi, at man skal tage højde 
for konsekvenserne af kortsigtede fordele ved at bygge huse på flodsletter, da det kan få katastrofale 
økonomiske, sociale og miljømæssige konsekvenser på længere sigt. På baggrund heraf mener vi, at 
man skal tage en række beslutninger, som drejer sig om lokaliseringen af nye transportveje, nye 
huse og bygninger, osv. Desuden bør man forbedre metoderne for at beskytte de eksisterende 
bebyggelser, veje og lignende, således at man ikke ødelægger fremtiden for alle.   
 
En del artikler som vi har læst peger imidlertid på at oversvømmelserne kan forårsage forurening af 
drikkevand. Som følge heraf kan oversvømmelsesramte folk blive udsat for sygdom såsom malaria, 
kolera, dysenteri osv. Disse sygdomme bevirker, at der lang tid efter en oversvømmelse omkommer 
flere end der forventes.  Især børn og ældre personer er i risiko når der tale om sådanne smitsomme 
sygdomme. Situationen er endnu værre hos mennesker fra den tredje verden. De har ikke det 
nødvendige husly, mad, medicin og drikkevand. Problemet omkring forurening af drikkevand 
mener vi dog ikke vil skade de fleste europæiske lande på samme måde som de fattige lande 
hovedsagelig i den tredje verden da de fleste europæiske lande har bedre økonomiske, forsknings- 
og medicinmæssige muligheder.  En mulig løsning på at forhindre drikkevandforurening kunne 
være at etablere flodstyringsområder hvor man f.eks. kan lagre vand når vandmængden er stor. Men 
her skal man være opmærksom på ikke at vælge flodstyringsområderne fra høje risikoområder.  
 
Det er ofte sådan at beboerne rydder risikoområderne for træer af forskellige årsager, blandt andet 
for at bygge huse. Dette, mener vi, øger risikoen for oversvømmelser, da regnvandet på denne måde 
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vil løbe hurtigere ned i floden. Udover afskovning kan kvaliteten af byggematerialerne og 
advarselssystemerne, vaccinationer samt forsikringsmæssige tiltag have betydning for 
formindskelse af konsekvenserne af en oversvømmelse. Med henblik på at beskytte beboerne der er 
mest udsat for oversvømmelser er det først og fremmest væsentligt at lære disse folk, hvordan de 
skal forholde sig ved en oversvømmelse. I den forbindelse mener vi at et samarbejde med 
myndighederne kan være nyttigt. På den måde kan myndighederne f.eks. informere folk mod 
risikofaktorerne og tilrettelægge en række strategier for at reducere skaderne af en oversvømmelse. 
Vi mener dog ikke at dette samarbejde helt kan forhindre oversvømmelserne, men afhjælpe 
risikoområderne så de er bedre forberedt. En anden mulighed kan være at anvende kortlægnings- og 
modelleringssystemer til at forudse hvordan floder opfører sig. Man kan ligeledes overvåge 
vanstanden med disse systemer. Sådanne systemer vil give bedre evakueringsmuligheder.  
 
Det er uden tvivl, at oversvømmelsernes effekt er større i fattige lande, specielt i den tredje verden, 
da deres økonomi- og forsikringsmæssige muligheder er ringere i forhold til rige landes. 
Oversvømmelserne bevirker at mange af ofrene vil miste deres liv eller familiemedlemmer eller 
deres jord, huse, arbejde og ejendele. Det kræver også bekæmpelse af sygdomme. På den anden 
side bliver ikke alle ofrene nødvendigvis ramt på samme skala; nogle vil have fordele af det. Det er 
hovedsagelig rige der vil ”tjene” mest på en oversvømmelse. Da de fattige ikke har noget at leve af 
efter en oversvømmelse, bliver de ofte nødt til at sælge deres ejendele eller jord, ofte under 
ejendelenes eller jordens oprindelige værdi. Den modsatte situation gælder også, hvor ofrene 
nødsages til at købe det nødvendige f.eks. føde- og husholdningsvarer, drikkevand, medicin eller 
nogle services såsom transport dyrere. Hvis man ovenover ikke har nogen former for forsikring vil 
man tabe stort ved en oversvømmelse: Man vil for det første miste sit hus, arbejde, ejendele eller 
lignende, for det andet har man ligeledes spildt tiden med at opbygge alt man har, da dette muligvis 
er blevet mistet under oversvømmelsen. Udover disse faktorer ødelægger oversvømmelserne også 
strømforsyninger og veje. Sidst nævnte i relation til beskadigelsen af veje vil betyde en ny form for 
arbejde hvor nogen muligvis vil tjene gennem transportmidler. Som følge heraf kan man udlede at 
oversvømmelserne ikke er en katastrofe for alle. Den sociale og økonomiske struktur i samfundet 
spiller en stor rolle i forhold til, hvem der er de ”sande” ofre.     
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6.1.3 Global opvarmning og oversvømmelser i fremtiden 
Vi hører næsten hver dag i medierne om den globale opvarmning, den forårsager orkaner, 
oversvømmelser og nedsmeltning af jordens iskapper. Med industrialiseringen fik vi teknik, der 
udleder drivhusgasser så som CO2, fossile brændsler, industrigasser8 m.m. Disse gasser påvirker 
jordens drivhuseffekt og altså temperaturen på jorden. Siden 1950’erne er temperaturen på jorden 
steget støt. Dette skyldes de drivhusgasser, menneskene har udledt i atmosfæren.  
Kan man stoppe den globale opvarmning og dens følger? Ikke fra den ene dag til den anden.  
Man kan kalde klimaet for ”lidt langsomt opfattende”, det fungerer nemlig på den måde, at den 
nuværende temperatur er bagud med 20 – 30 år dvs. at vores nuværende temperatur er påvirket af, 
hvor meget drivhusgas vi udledte for 20 – 30 år siden. Dette er helt sikkert ikke godt, da 
udledningen af CO2 og andre drivhusgasser i årtierne efter steg markant [drivhus.dk, 2006]. Hvis 
temperaturen er 20 – 30 år bagud, har vi helt sikkert ikke set de værste klima-/ vejrforandringer 
endnu. Den globale opvarmning stopper ikke så længe vi udleder CO2 og andre drivhusgasser i 
atmosfæren.  
Hvornår vil den globale opvarmning skade og hvad med fremtiden? Den globale opvarmning har 
allerede sat sine spor på jorden. Udover storme og oversvømmelser, blomstrer planterne tidligere 
end de har gjort i et par hundrede år, tørke medfører skovbrande. Gletscherne bliver mindre over 
hele jorden. Omkring Arktis og Antarktis er der mindre havis, dette påvirker isbjørnenes færden og  
gør det sværere for pingvinerne at finde føde.  
Man må sige, at den globale opvarmning skal tages seriøst. Disse spor som den globale opvarmning 
har sat, vil kun blive forstærket i årene herefter. 
Hvis vi i Danmark og Nordeuropa ikke vil risikere voldsomme samfundsmæssige og økonomiske 
problemer, skal vi sørge for, at den globale temperatur ikke stiger mere end 2 ºC i forhold til det før 
industrielle temperaturniveau. Hvis den globale temperatur overstiger de 2 ºC 9, vil vi sætte en 
nedsmeltning af Grønlands Indlandsis i gang og den er ikke lige til at stoppe. Temperaturen globalt, 
er ind til videre steget 0,6 ºC, men den CO2, vi allerede har udledt i atmosfæren igennem årene vil 
meget sandsynligt føre til en temperaturstigning på ca. 0,6 grader yderligere, også selvom vi lige nu 
stoppede yderligere udledning af CO2. Vi er altså allerede nu betydeligt tættere på de 2 ºC, end vi 
kan se og måle.  
 
                                                 
8 Methan, lattergas m.m. 
9 EU har sat 2 ºC som grænse, dog anbefaler WWF en grænse på 1,5 ºC 
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6.2 Konklusion 
Vi kan efter endt projekt konkludere, at den globale opvarmning er skyld i hyppigere og kraftigere 
oversvømmelser i Europa. Den globale opvarmning er i gang med at ændre klimaet på jorden. Dette 
medfører bl.a., at det i nogle områder regner mere. Dette er den store kilde til de flere og mere 
katastrofale oversvømmelser, der påvirker bl.a. central Europa med dets mange flodsystemer. På 
nuværende tidspunkt er Danmark ikke så mærket af oversvømmelser, men i fremtiden forudses flere 
stormfloder og global vandstandsstigning. Man forudser, at inden år 2100 vil vandstanden stige op 
til én meter, dette kan påvirke mange kystområder i Danmark. Vi anbefaler, at man kontrollerer om 
digerne ved Danmarks kystområder kan holde til øget pres fra havet, samt sørger for at vedligeholde 
og udbygge beskyttelsesværn landet over. 
 
Vi konkluderer, at en ekstrem nedsmeltning af Indlandsisen vil have store konsekvenser for 
Danmark. Vores GIS analyse påviser, at store områder og et stort antal boliger vil blive påvirket ved 
en syv meters stigning.  
 
GIS er helt afgørende for at udpege risikoområder og for at styre den overordnede planlægning af 
arealudnyttelse. Men et GIS program alene er ikke nok til at udføre de komplicerede varslings- og 
forudsigelses opgaver, som også er nødvendige.  
Vi konkluderer, at GIS er et effektivt værktøj. Igennem vores arbejde med programmet i dette 
projekt har vi oplevet, at man kan opnå store resultater, selv med kun to data lag, som vi har 
arbejdet med. Arbejdstiden fra start til resultat er også meget kort. 
 
Oversvømmelserne medfører store økonomiske omkostninger, idet der kan ske mange ødelæggelser 
på bygninger, veje, broer m.m. Vi har i de artikler, vi har læst, set, at der bliver brugt flere 
milliarder på beredskab og oprydning i forbindelse med én enkelt oversvømmelse i Europa. 
Samtidig ser vi også, at dødstallene er meget lave; dette må skyldes gode varslings- og 
redningssystemer. I udviklingslandene ses ofte højere dødstal, så her mener vi, at der er behov for 
en bedre indsats. Vi foreslår en bedre planlægning af arealudnyttelsen, så man ikke sætter folk i den 
risiko, de er i, i dag.  
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6.3 Perspektivering 
Igennem projektforløbet er vi også stødt på andre spændende emner. Nogle af dem vil vi komme 
ind på i dette afsnit. 
Den globale opvarmning er en realitet, derfor må man tage højde for klimaændringer i fremtiden. 
Dette betyder, at større byggeprojekter er begyndt at tage hensyn til fremtidens vejrforhold. Som 
eksempler kan gives Københavns Metro og Storebæltstunnelen. Da de byggede Metroen hævede de 
alle forpladser og nedgange så, det kunne modstå en vandstandsstigning på 0,5 meter. Noget 
tilsvarende er gjort ved Storebæltstunnelen, på denne måde forlænger man projekternes levetid.   
Beslutningen om at tage hensyn til fremtidens klima viser, at man tager klimamodellernes 
forudsigelser alvorligt.  
 
I skrivende stund har Europa netop igen gennemlevet kraftige oversvømmelser. Der var tale om 
landene Rumænien, Bulgarien og Serbien, som var de værst ramte. Indbyggere blev evakueret og 
der var tale om tilstande, der var tæt på at udvikle sig til en katastrofe svarende til den i august år 
2002. Oversvømmelserne sker verden over, netop i dag (18. maj 2006), beretter medierne om en 
kraftig tyfon, der oversvømmer kysterne i det sydlige Kina, samt oversvømmelse i det nordlige 
USA, som følge af langvarigt regnvejr. 
 
Da naturkatastroferne ikke bliver færre og man kan blive udsat for en sådan, uanset hvor man 
befinder sig i verden, mener vi et globalt samarbejde om planlægning, varsling og akut indsats er 
vigtigt. 
 
I forlængelse af vores projekt og resultaterne af dette, kunne vi foreslå fremtidige projekter som: 
 
• Bliver Vadehavsområdet og dets dyre- og planteliv ødelagt af de forventede havstigninger? 
• Hvor store er de opdæmmede arealer i Danmark, og hvor meget kan digerne holde til? 
• Hvad kan man gøre for at hjælpe tredje verdenslandene for at mindske følgerne efter en 
oversvømmelse? 
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8 Bilag 
8.1 Topografiske kort 
Indscannede topografiske kort følger på næste side. 
